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Please check that this examination paper consists of FIVE pages of printed 
materials before you begin the examination. 
 
[Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi LIMA muka surat yang 
bercetak sebelum anda memulakan peperiksaan ini.] 
 
 
Instructions: Answer FIVE (5) questions. 
 
[Arahan: Jawab LIMA (5) soalan.] 
 
 
In the event of any discrepancies, the English version shall be used. 
 
[Sekiranya terdapat sebarang percanggahan pada soalan peperiksaan, versi 
Bahasa Inggeris hendaklah diguna pakai]. 
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Answer ALL questions./ Jawab SEMUA soalan. 
 
1. (a)  (i) Show that both sets of vectors      1 , 2 , 1 , 0 , 1 , 1  u v  and 
     1, 3, 0 , 2, 2, 4   p q  span the same subspace of 3. 
 
(ii) Show that the set of complex numbers  and the Euclidean space 2 
are isomorphic as vector spaces over  by defining a linear 
transformation 2:T   such that T is an isomorphism. 
 
 (b)  Assume that U and W are subspaces of V and  U W  0 . 
 
(i) Show that all vectors in U+W can be written uniquely in the form of 
a+b for some aU and bW. 
 
(ii) Construct an example to show that the statement in (i) is false if 
 U W  0 . 
         
[ 20 marks ] 
 
 
 
1. (a)  (i) Tunjukkan bahawa kedua-dua set vektor     ,= 1, 2, -1 = 0, 1, 1u v  
dan      ,= 1, 3, 0 = -2, - 2, 4p q  merentang subruang yang sama 
dalam3 . 
 
(ii) Tunjukkan bahawa set nombor kompleks  dan ruang Euklidan 2  
adalah berisomorfik sebagai ruang vektor ke atas  dengan 
mentakrifkan suatu  transformasi linear 2T :   sedemikian 
 
 hingga T ialah suatu isomorfisma. 
 
(b)  Andai  U dan W adalah subruang V dan  U W  0 . 
 
(i) Tunjukkan bahawa semua vektor dalam U+W boleh ditulis di 
dalam bentuk a+b secara unik bagi suatu aU dan bW. 
 
(ii) Bina satu contoh untuk menunjukkan bahawa kenyataan dalam (i) 
adalah salah  jika  U W  0 . 
        
[ 20 markah ] 
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2.  (a) Suppose 3 3:T   is a linear transformation defined by 
   , ,   , ,T x y z y z x z y x    . 
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(i) Find the matrix A representing T relative to the standard basis and 
the matrix B representing T relative to the basis {(1,1,1), (1, 1, 0), 
(1, 0, 0)}. 
 
(ii) Hence, show that A and B are similar by finding the change-of-basis 
matrices P and 1P  such that 1A PBP . 
 
(b) Prove or disprove: If U and W are subspaces of a finite dimensional vector 
space V, then U W  is always a subspace of V. 
 [ 20 marks ] 
 
 
 
2.  (a) Andai 3 3:T   adalah suatu transformasi linear yang tertakrif dengan 
   , ,   , ,T x y z y z x z y x    . 
 
(i) Cari matriks A yang mewakili T relatif kepada asas piawai dan 
matriks B yang mewakili T relatif kepada asas {(1,1,1), (1, 1, 0), 
(1, 0, 0)}. 
 
(ii) Oleh itu, tunjukkan bahawa A dan B adalah serupa dengan mencari 
suatu matriks tukaran asas P dan 1P sedemikian hingga 
1A PBP . 
 
(b) Buktikan atau sangkalkan: Jika U dan W adalah subruang dari ruang 
berdimensi terhingga V, maka U W  juga adalah subruang V. 
 
 [ 20 markah ] 
 
 
 
3. (a) (i) Suppose that V is a finite dimensional vector space and :T V V  
is a       linear  transformation. Prove that if ImT V , then 
 kerT  0 . 
 
(ii) Let :T U V  and :S V W  be linear transformations. Prove 
that if T is one-to-one, then  ker kerS T T  . 
 
 (b) Let Z3() be the set of all polynomials p(t) of degree  3 such that               
 0 0p   and 2 3: ( ) ( )T P Z  is a linear transformation defined by 
0
( ( )) ( )
t
T q t q t dt  . 
 
  (i) Find the kernel of T. 
 
  (ii) Deduce whether T is an isomorphism or not. Justify your answer. 
 
[ 20 marks ] 
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3. (a) (i) Andai V ialah suatu ruang vektor berdimensi terhingga 
dan :T V V  ialah  suatu transformasi linear. Buktikan bahawa 
jika Im T V , maka  kerT  0 . 
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  (ii) Biar :T U V  dan :S V W  sebagai dua transformasi linear. 
Buktikan bahawa jika T adalah satu ke satu, maka 
 ker S T kerT  .  
 
(b) Biar Z3() sebagai set polinomial p(t) dengan darjah  3 sedemikian 
hingga  0 0p    dan  2 3: ( ) ( )T P Z  adalah suatu transformasi linear 
yang tertakrif dengan  
0
( ( )) ( )
t
T q t q t dt  . 
 
(i) Cari inti bagi T. 
 
(ii) Deduksikan sama ada T adalah suatu isomorfisma atau bukan. Beri 
justifikasi bagi jawapan anda. 
[ 20 markah ]  
 
 
 
4. (a) Suppose 3 3:T   is a linear transformation such that    1,0 1,1T   
and    1,1 1,0T  . Prove that the matrix representing T relative to the 
basis (1,0) and (1,1) is symmetric but T is not self-adjoint. 
 
(b) (i) State the Spectral Theorem with regards to the diagonalizability of a 
linear  transformation. 
 
(ii) Apply the Spectral Theorem to find the orthonormal basis that will 
diagonalize the linear transformation 3 3:T   defined by 
( , , ) (2 ,3 , 2 )T x y z x z y x z   . 
 [ 20 marks ] 
 
 
 
4. (a) Andai 3 3:T   ialah suatu transformasi linear sedemikian hingga 
   T 1,0 = 1,1  dan    T 1,1 = 1,0 . Buktikan bahawa matriks bagi T 
relatif kepada asas (1,0) dan (1,1) adalah simetrik tetapi T bukan swa-
dampingan. 
 
(b) (i) Nyatakan Teorem Spectral berkenaan pempepenjuruan suatu 
transformasi linear. 
 
(ii) Aplikasikan Teorem Spectral untuk mencari asas ortonormal yang 
akan mempepenjurukan transformasi linear 3 3:T   yang 
tertakrif dengan ( , , ) (2 ,3 , 2 )T x y z x z y x z   . 
 [ 20 markah ] 
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5. (a) Show that if V and W are finite dimensional inner product spaces of the 
same dimension and :T V W  is an isometric embedding, then T is an 
isomorphism. 
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 (b) Let 
     
7 1 2 2
1 4 1 1
2 1 5 1
1 1 2 8
A
 
  
 
  
 
 
. 
 (i) Show that the characteristic polynomial of A is  
4
( ) 6p    . 
 
 (ii) Show that A is not diagonalizable. 
 
 (iii) Hence, find the Jordan Canonical Form of A. 
 [ 20 marks ] 
 
 
 
5. (a) Tunjukkan bahawa jika V dan W adalah ruang hasildarab terkedalam yang 
berdimensi sama dan :T V W  adalah suatu pembenaman isometrik, 
maka T adalah suatu isomorfisma. 
 
 (b) Biar 
     
7 1 2 2
1 4 1 1
2 1 5 1
1 1 2 8
A
 
  
 
  
 
 
. 
(i) Tunjukkan bahawa polinomial cirian bagi A adalah 
 
4
p( ) 6  . 
 
 (ii) Tunjukkan bahawa A tak terpepenjurukan. 
 
 (iii) Oleh itu, cari Bentuk Berkanun Jordan bagi A. 
 
 [ 20 markah ] 
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